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大杨树盆地位于内蒙古自治区东部阿荣旗、鄂

伦春自治旗及黑龙江省甘南县境内，盆地西接大兴

安岭，东依嫩江断裂与松辽盆地西缘紧邻，为在晚

侏罗世褶皱基础上发育的一个呈北北东向长条带

状展布的中新生代断陷—坳陷型盆地，面积约为

15600 km2，主要由火山岩、火山碎屑岩及正常碎屑

岩组成，盆内地层自下而上为下白垩统龙江组、九

峰山组、甘河组、上白垩统嫩江组以及新近系中新

统金山组和第四系（刘志宏等，2008）。本文系统

分析大杨树盆地中部甘河地区嫩江组暗色泥岩微

量及稀土元素特征，探讨嫩江组沉积期的古气候、

古盐度、古氧化还原条件等沉积介质环境，对该地

区嫩江组烃源岩的成因及油气勘探具有一定的指

导意义。

1 大杨树盆地嫩江组基本地质特征

大杨树盆地嫩江组地层呈小片状分布于内蒙

古自治区莫力达瓦达斡尔族自治旗的达拉滨、萨马

街和诺敏河小二沟以北及西南一带等。在大杨树盆

地嫩江组沉积时期，盆地水体与松辽盆地连为一

体，同属于湖相沉积环境，总体表现为一套滨浅湖

相特点的浅灰、灰黑色泥岩、粉砂岩沉积，底部有

时有砂砾岩，沉积厚度约 50~100 m（吴河勇，2003）。

2 大杨树盆地中部甘河地区嫩江组

样品采集及测试方法

本文采集的样品为大杨树盆地中部甘河地区

所发现的一系列嫩江组暗色泥岩露头，出露范围较

广（图 1），主要分布在地势低洼冲沟处，可见厚度

约 2~5 m，岩性主要为灰色、灰黑色泥岩，采取其

中 15件嫩江组暗色泥岩露头样品进行测试分析。

样品测试分析由东北矿产资源监督检测中心

完成。采用三酸—水溶矿法，运用电感耦合等离子

质谱仪ICP-MS（X series）进行微量、稀土元素测

定。测试结果的相对标准偏差小于5%。

图1 大杨树盆地中部甘河地区嫩江组暗色泥岩露头位置图

1.第四系全新统：冲积、洪冲积、风积、沼泽等沉积；2.上白垩统嫩江

组：泥岩为主，夹细砂岩、粉砂岩，下部夹油页岩；3.下白垩统甘河组：

玄武岩、玄武安山岩及玄武质火山角砾岩夹沉积岩；4.上侏罗统白音高

老组：杂色酸性火山碎屑岩、熔岩、凝灰岩及沉积岩；5.上侏罗统玛尼

吐组：中性火山熔岩、火山碎屑岩夹粗安岩及沉积岩；6.石炭纪花岗岩；

7.河流；8.暗色泥岩露头位置
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3 古环境分析

3.1 古气候

本文采用喜干型元素 Sr 与喜湿型元素 Cu 的

比值作为古气候变化研究的参数。通常 Sr/Cu 比值

介于 1~10 之间指示温湿气候，而大于 10 指示干

热气候（邓宏文等，1993）。大杨树盆地中部甘河

地 区 嫩 江 组 泥 岩 中 的 Sr/Cu 值 为 3.08~10.45
（n=15），其中 14 个样品 Sr/Cu 值＜10，平均为

4.86，反映嫩江组沉积时期为温湿气候条件。

3.2 古盐度

古盐度在恢复沉积时期古地理环境和古气候

中具有重要的应用。B/Ga 值是分析古盐度的一个

重要参数之一，B和 Ga 是两种化学性质不同的元

素，B酸盐溶解度大，可迁移，只有当水蒸发后才

析出，Ga活动性低，易于沉淀（李进龙等，2003）。
淡水环境 B/Ga 值一般＜3.0~3.3，海水环境 B/Ga 值
一般＞4.5~5.0，介于二者之间为过渡环境（王益友

等，1979）。大杨树盆地中部甘河地区嫩江组泥岩

中的 B/Ga 值为 0.79~1.40（n=15），平均为 1.00，
反映嫩江组沉积期水体环境为淡水环境。

3.3 古氧化还原反应

V、Ni 等微量元素及 Fe、Cu、Zn 等金属元素

对水体的氧化还原环境较为敏感，这些元素的溶解

度或化学价态受水体环境氧化还原状态控制，因此

可以作为判断其水体氧化—还原环境的重要指标

（张天福等，2016）。
通常认为，当沉积岩中 V/（V+Ni）值＞0.6时，

则代表沉积时水体处于缺氧的还原环境（Jones et
al.，1994）。大杨树盆地中部甘河地区嫩江组泥岩

样品 V/（V+Ni）值为 0.80~0.89（n=15），平均值为

的 0.84，反映了嫩江组时期水体环境为缺氧条件，

且具有还原性。

稀土元素 Ce 与 Eu 的价态变化可以反映沉积

时古水体的氧化还原环境。当水体为酸性介质或还

原条件时，Eu3+与 Ce4+易被还原成 Eu2+和 Ce3+发生

元素再次转移，此条件下形成的沉积物因 Eu3+和
Ce4+的亏损而产生负异常，因此沉积岩中的 Eu 和

Ce负异常可指示酸性还原环境。大杨树盆地中部甘

河地区嫩江组的泥岩样品经过球粒陨石标准化后，

表现为 Eu 具有亏损和 Ce 的弱亏损，反映嫩江组

沉积期水体为还原环境。

此外，Cu、Zn 均系铜族元素，在沉积过程中

受氧化还原条件的影响出现分异，随着水体氧含量

的升高，会出现由 Zn 向 Cu 过度的沉积分带，即

Cu/Zn 值与水体中氧含量的值呈正相关。通过大量

的数据对比研究，梅水泉计算出 Cu/Zn 值与氧化-
还原环境的对应关系，当 Cu/Zn 的值小于 0.38 时，

则表示水体为还原环境（梅水泉，1988）。大杨树

盆地中部甘河地区嫩江组泥岩样品 Cu/Zn 值为

0.17~0.47（n=15），大部分样品 Cu/Zn值＜0.38，平

均值为 0.32，亦表明水体为还原环境。

4 结论

（1）大杨树盆地中部甘河地区嫩江组沉积时

期为温湿气候条件。

（2）大杨树盆地中部甘河地区嫩江组沉积时

期古水体条件为淡水环境。

（3）大杨树盆地中部甘河地区嫩江组古沉积

环境为酸性还原环境，有利于有机质保存，具备形

成优质烃源岩的地质条件。
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